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Einfluss von Industrie 4.0 auf die Anwendbarkeit von 
Lastmanagement in der industriellen Produktion 

Von Andreas Würger1, Karl-Heinz Niemann2 

1 Einleitung 

Technische Energiemanagementsysteme (im Folgenden tEnMS genannt) sind ein Instrument 

des allgemeinen, organisatorischen Energiemanagements, wie es in der ISO 50001 [1] 

definiert ist. In der produzierenden Industrie kommen tEnMS heute meinst für das Messen, 

Speichern und Auswerten von Energieverbrauchsdaten zum Einsatz. Darüber hinaus können 

tEnMS die Energieaufnahme von Produktionsanlagen vorhersagen und beeinflussen. Derarti-

ge Funktionen werden als Prognose- und Lastmanagementfunktionen bezeichnet. 

Nach VDI 5600 Blatt 6 [2] ist ein technisches Energiemanagementsystem in der Ebenenstruk-

tur der Automatisierungstechnik (Automatisierungspyramide) auf Ebene 3 angesiedelt (siehe 

Bild 1). Damit befindet es sich auf der Ebene des Fertigungsmanagementsystems (Engl. 

Manufacturing Execution System, im Folgenden MES genannt) bzw. ist im Idealfall in dieses 

integriert. In [3] wird ein Energie-/ Lastmanagementsystem beschrieben bei dem Energie auf 

MES Ebene als Ressource wie Material oder Personal behandelt wird. 

 

Bild 1 Automatisierungspyramide, angelehnt an die Abbildung 3 aus [4] 

                                              
1 Andreas Würger M. Eng., Hochschule Hannover 

2 Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Niemann, Hochschule Hannover 



Laut [5] und [6] können tEnMS weiterhin in stark unterschiedlichem Maße in die Automatisie-

rungssysteme von Produktionsanlagen integriert sein. Für die Anwendung von Lastmanage-

ment in der industriellen Produktion wird eine hohe Integration von tEnMS und Automatisie-

rungstechnik benötigt [7]. Zum einen, weil das Kommunikationssystem des Automatisierungs-

systems auch zum Transport von den Energiemanagement-Daten genutzt werden kann. Zum 

anderen, weil es meist nicht möglich ist, Automatisierungsanlagen beliebig abzuschalten, bzw. 

es nicht möglich ist, energiesparende Betriebsmodi von Automatisierungsanlagen beliebig 

anzufahren. Die einzelnen Komponenten und Teilanlagen und deren Zusammenspiel und 

Verhalten sind beim Energiemanagement zu berücksichtigen. Daher benötigt ein tEnMS mit 

integrierten Lastmanagement- und Prognosefunktionen immer auch Programme in den 

Steuerungen, wo z. B. Abschaltbefehle von den höheren Ebenen der Automatisierungspyra-

mide entgegengenommen, koordiniert ausgeführt und an die Aktoren weitergeleitet werden. 

2 Betrachtung von Verbrauchern im industriellen Umfeld 

Um die Anwendbarkeit von Lastmanagement in der industriellen Produktion untersuchen zu 

können, gilt es zunächst die, potentiell im Rahmen eines Lastmanagements schaltbaren, 

Verbraucher zu betrachten. In [8] wird eine Kategorisierung von Verbrauchern nach ihrer 

Schaltbarkeit in nicht schaltbar, organisatorisch schaltbar, manuell schaltbar und automatisch 

schaltbar vorgenommen. Das grundsätzliche Konzept der Kategorisierung von Verbrauchern 

wird übernommen um prinzipiell schaltbare Verbraucher hinsichtlich ihres Abschaltverhaltens 

in die folgenden Typen zu unterteilen: 

a.) Verbraucher 

- die sich ohne nennenswerte Start- oder Abschaltzeiten vom laufenden Betrieb in 

den Betriebszustand minimaler Energieaufnahme umschalten lassen und 

- deren Betriebsartenwechsel, zu mindestens für eine definierte Zeit, keinerlei Ein-

fluss auf die Energieaufnahme anderer Verbraucher hat 

b.) Verbraucher wie unter Punkt a.) 

- bei denen Start- und Abschaltzeiten beim Umschalten vom laufenden Betrieb in den 

Betriebszustand minimaler Energieaufnahme zu berücksichtigen sind  

c.) Verbraucher wie unter Punkt a.) 

- deren Betriebsartenwechsel Einfluss auf die Energieaufnahme anderer Verbraucher 

hat 

d.) Verbraucher 

- bei denen Start- und Abschaltzeiten, beim Umschalten vom laufenden Betrieb in 

den Betriebszustand minimaler Energieaufnahme, zu berücksichtigen sind und  

- deren Betriebsartenwechsel Einfluss auf die Energieaufnahme anderer Verbraucher 

hat 

Bild 2 verdeutlicht diese Kategorisierung der Verbraucher. 



 

Bild 2 Kategorisierung Lastmanagementfähiger Energieverbraucher 

Beispiele für Verbraucher des Typs a.) in der industriellen Produktion sind Geräte aus den 

Querschnittstechnologien wie z. B. Lüfter oder Wärme- und Kälteerzeuger. Verbraucher des 

Typs b.) können komplexere Einzelanlagen wie z. B. Werkzeugmaschinen oder auch die 

individuellen Technologien der energieintensiven Industrien, wie z. B. die Zementmühlen der 

Zementindustrie oder die Holzschleifer der Papierindustrie sein. Verbraucher der Typen c.) 

und d.) sind Einzelanlagen in einem Anlagenverbund aus verketteten Einzelanlagen mit 

unterschiedlicher Funktion, wie z. B. einer Produktionslinie oder einer Fertigungsstraße. Dabei 

können die beiden Kategorien fließend ineinander übergehen. Die Entscheidung, ob es sich 

letztlich um eine Anlage des Typs c.) oder um eine Anlage des Typs d.) handelt, wird anhand 

der Komplexität der Anlage selbst getroffen. 

Die einzelnen Verbrauchertypen lassen sich nun hinsichtlich der individuellen Anforderungen, 

die für die Umsetzung der Lastmanagement- und Prognosefunktionen zu erfüllen sind, 

untersuchen. Es ist allerdings zu bedenken, dass im Einflussbereich eines technischen 

Energiemanagementsystems mit integrierten Lastmanagement- und Prognosefunktionen nicht 

nur eine der genannten Formen der o. g. Verbrauchertypen vorkommt, sondern im Normalfall 

alle. Sollen die Anforderungen an ein tEnMS, dessen Lastmanagement- und Prognosefunktio-

nen alle der vier Teilbereiche umfassen, welche unter Kapitel 3 eingeführt werden, herausge-

arbeitet werden, ist dies zu berücksichtigen. Des Weiteren ist bei der Anwendung der voran-



gehend vorgenommenen Kategorisierung zu beachten, dass es sich bei allen vier Verbrau-

chertypen um prinzipiell schaltbare Verbraucher handelt, es aber auch grundsätzlich nicht 

schaltbare Verbraucher gibt. Grundsätzlich nicht schaltbare Verbraucher können zum Beispiel 

Lüftungsanlagen zum Austrag giftiger Dämpfe sein, die aus Gründen des Gesundheitsschut-

zes dauerhaft laufen müssen. 

3 Anwendungen von Lastmanagement- und Prognosefunktionen 

Lastmanagement- und Prognosefunktionen in tEnMS lassen sich, gemäß Bild 3, in vier 

Teilbereiche unterteilen. Sie werden in den folgenden Unterkapiteln einer genaueren Betrach-

tung unterzogen. 

 

Bild 3 Teilbereiche von umfassenden Lastmanagement- und Prognoseanwendungen 

3.1 Spitzenlastreduktion 

Bei dem Teilbereich Spitzenlastreduktion ist weiterhin zu unterscheiden zwischen Spitzenlast-

reduktion in Echtzeit, also dem Abschalten von Verbrauchern als unmittelbare Reaktion auf 

eine bevorstehende Lastspitze sowie der präventiven Spitzenlastreduktion während der 

Produktionsplanung. Während sich für die Spitzenlastreduktion in Echtzeit nur die Verbraucher 

eignen, die sich ohne nennenswerte Verzögerungszeit in den Zustand minimaler Energieauf-

nahme schalten lassen, also Verbraucher der Typen a.) und c.), ist eine Spitzenlastreduktion 

während der Produktionsplanung nur möglich, wenn sich Energieverbräuche zutreffend 

modellieren lassen, sodass der Energiebedarf eines Produktionsplans prognostiziert werden 

kann. Für die präventive Spitzenlastreduktion ist also die Umsetzung des Teilbereichs Simula-

tion und Prognose, wenn auch nur auf relativ groben Maßstäben, Voraussetzung. Die Voraus-

setzung für die Spitzenlastreduktion in Echtzeit ist die ausreichend fein aufgelöste Erfassung 

von Energieverbräuchen.  



3.2 Nutzung von Produktionsstopps 

Die prinzipielle Grundvoraussetzung zur Nutzung von Produktionsstopps zur Umschaltung der 

Betriebsart in die Betriebsart mit dem geringsten Energieverbrauch ist, dass die Dauer des 

bevorstehenden Produktionsstopps bekannt ist. Ist dies der Fall muss seitens des tEnMS, im 

einfachsten Fall, geprüft werden ob die Dauer des Produktionsstopps lang genug ist, damit der 

abzuschaltende Verbraucher in den Betriebszustand minimaler Energieaufnahme und wieder 

zurück in die Betriebsbereitschaft wechseln kann. Ggf. ist auch noch eine Mindestverweildauer 

im Betriebszustand minimaler Energieaufnahme einzuhalten, damit der Betriebsartenwechsel, 

gegenüber einem dauerhaften Verbleiben in der Betriebsbereitschaft, rentabel wird. Bei einer 

automatisierungstechnischen Anlage besteht ein Verbraucher, dessen Betriebsart umgeschal-

tet werden soll, möglicherweise selbst aus mehreren, ggf. verketteten Verbrauchern, die in 

ihren Betriebszuständen verändert werden können. In diesem Fall müssen bei den Umschal-

tungen der Betriebsarten der einzelnen Verbraucher noch Start- oder Abschaltreihenfolgen 

oder sonstige Abhängigkeiten berücksichtigt werden. [9] 

Die Voraussetzung für die Umsetzung des Teilbereiches Nutzung von Produktionsstopps zur 

Umschaltung der Betriebsart in die Betriebsart mit dem geringsten Energieverbrauch ist also, 

dass sich Anlagen dynamisch hoch und herunterfahren lassen. Dynamisch meint in diesem 

Kontext automatisch, als Reaktion auf ein Signal, ohne zutuen eines Bedieners und ohne das 

erhöhte Risiko von Störfällen. 

3.3 Teilnahme am Regelenergiemarkt 

Regelenergie ist der Anteil elektrischer Energie in einem Energieversorgungssystem, der von 

dem Netzbetreiber verwendet wird um Energieerzeugung und Energieverbrauch auf gleichem 

Niveau zu halten. Unterschieden wird zwischen negativer und positiver Regelenergie. Negati-

ve Regelenergie wird benötigt, wenn aktuell mehr Energie erzeugt als verbraucht wird. Sie 

wird erzeugt, indem z. B. Verbraucher ihre Verbrauchslast erhöhen. Positive Regelenergie 

wird benötigt, wenn aktuell mehr Energie verbraucht als erzeugt wird. Sie wird erzeugt in dem 

Verbraucher ihre Verbrauchslast senken. [10] In diesem Beitrag wird nur die Verbraucherseite 

der Regelenergiebetrachtet, es besteht jedoch auch die Möglichkeit zur Erzeugung von 

Regelenergie durch die Beeinflussung der Erzeugungsleistung von Kraftwerken.  

Regelenergie wird von den Übertragungsnetzbetreibern in die drei Regelenergiequalitäten, 

Primärregelenergie, Sekundärregelenergie und Minutenreserve unterschieden. Die Unter-

scheidung der drei Regelenergiequalitäten erfolgt anhand der Zeit nach der die Leistung voll 

zur Verfügung steht. Bei Primärregelenergie ist dies nach spätestens 30 Sekunden der Fall, 

bei Sekundärregelenergie nach spätestens fünf Minuten und bei Minutenreserve nach 

siebeneinhalb Minuten, wobei die Minutenreserve mindestens 15 Minuten lang in konstanter 

Höhe abgerufen wird. [10]  

Für eine Abschaltung zur Bereitstellung von Regelenergie eignen sich also in erster Linie 

Verbraucher der Typen a.) und c.). Verbraucher der Typen b.) und d.) könnten jedoch dann für 

eine Abschaltung zur Erbringung von Regelenergie verwendet werden, wenn sie sich dyna-

misch herunter und wieder herauffahren lassen würden und die Abschaltzeit derartig kurz ist, 

dass eine der drei Regelenergiequalitäten erreicht werden kann. 

Eine Voraussetzung, die ein tEnMS für die Umsetzung des Teilbereiches „Teilnahme am 

Regelenergiemarkt“ erfüllen muss ist also, dass sich Anlagen dynamisch herauf- und herunter-

fahren lassen, so wie unter Kapitel 3.1 definiert. Eine weitere Voraussetzung für diesen 



Teilbereich ist eine durchgängige Vernetzung, die über die Grenzen der Automatisierungspy-

ramide hinausgeht. So sind flexibel schaltbare Verbraucher, wie Beleuchtung, Lüfter und 

Wärme- oder Kälteerzeuger häufig der Gebäudetechnik zugeordnet, weshalb für die Erreich-

barkeit und Schaltbarkeit dieser Verbraucher eine Kopplung von tEnMS und Gebäudeleitsys-

tem, wie sie z. B. unter [11] beschrieben wird, notwendig ist. Des Weiteren wird für eine 

Teilnahme am Regelenergiemarkt eine schnelle bidirektionale Schnittstelle zum Energiever-

sorger, bzw. zum Regelenergiemarkt benötigt, wie z. B. der unter [12] beschriebene Industrie-

standard VHPready. 

3.4 Simulation und Prognose von Energieverbräuchen 

Der Teilbereich Simulation und Prognose von Energieverbräuchen kann als Schlüsselfunktio-

nalität von tEnMS mit integrierten Lastmanagementfunktionen betrachtet werden. So kann 

effizientes Lastmanagement nur dann betrieben werden, wenn vor der Durchführung von 

Schaltmaßnahmen deren Auswirkungen auf die gesamte Energieaufnahme einer Produktion 

simuliert, bzw. prognostiziert werden können. 

4 tEnMS mit integrierten Lastmanagement- und Prognosefunktionen 

Als Schlussfolgerung aus der unter Kapitel 2 vorgenommenen Kategorisierung von prinzipiell, 

im Rahmen von Lastmanagement, schaltbaren Verbrauchern und der unter Kapitel 3 vorge-

nommenen Betrachtung der Teilbereiche der Lastmanagement- und Prognosefunktionen 

lassen sich nun Aussagen über Schlüsselfunktionalitäten und –technologien eines allumfas-

senden tEnMS treffen. 

An erster Stelle lässt sich sagen, dass die Fähigkeit zur Simulation und Prognose von Ener-

gieverbräuchen eine Schlüsselfunktionalität für alle Lastmanagementfunktionen darstellt. Auch 

eine ausreichend fein aufgelöste Erfassung von Energieverbräuchen wird benötigt, z. B. zur 

Reaktion auf bevorstehende Lastspitzen in Echtzeit. An nächster Stelle steht die Notwendig-

keit der durchgängigen Vernetzung des tEnMS mit allen Ebenen der Automatisierungspyrami-

de, sowie mit dem Regelenergiemarkt und mit parallelen Systemen, wie z. B. dem Gebäude-

management. 

Bild 4 zeigt die Vernetzung eines allumfassenden tEnMS auf Basis der in Bild 1 eingeführten 

Automatisierungspyramide. Die Steuerungsebene erhält bei der dargestellten Konfiguration 

eine besondere Bedeutung für die Realisierung von Lastmanagementfunktionen. In der 

Steuerungsebene werden die allgemeinen Schaltbefehle von dem tEnMS geprüft und umge-

setzt, außerdem werden in den Steuerungen Abschaltroutinen sowie die Schnittstellen zu den 

Einzelverbrauchern implementiert. Das heißt also, dass ein allumfassendes tEnMS immer das 

Vorhandensein von SPS-Teilprogrammen voraussetzt. Das tEnMS selbst ist bei der darge-

stellten Konfiguration auf MES-Ebene integriert.  

Unterhalb der Steuerungsebene sind in der dargestellten Konfiguration Energieprofile einge-

zeichnet. Energieprofile, wie z. B. PROFIenergy [13] für PROFINET oder Sercos Energy [14] 

für Sercos, können einen wichtigen Beitrag dazu leisten, dass sich Anlagen dynamisch 

herunter- und herauffahren lassen. Sie verlagern Mess- und Lastmanagementfunktionen direkt 

in die, an das Industrial Ethernet angeschlossenen, Verbraucher. Durch standardisierte 

Schnittstellen können dann Messdaten durch die SPS angefordert und Abschaltbefehle von 

der SPS an die Verbraucher gesendet werden. 



 

Bild 4 Integration eines tEnMS in die Automatisierungspyramide 

5 Einfluss von Industrie 4.0 

Konkret wird im Rahmen von Industrie 4.0 oft von der Integration von Cyber-Physical Systems 

(kurz CPS) in die Produktion gesprochen. Bei Cyber-Physical Systems handelt es sich um 

eigenständige, technische Systeme, welche selbst Daten aus physikalischen Prozessen mit 

Sensoren erfassen und mittels Aktoren auf physikalische Prozesse einwirken. Außerdem sind 

CPS über ein Netzwerk miteinander und mit der Außenwelt verbunden und können im 

Netzwerk verfügbare Daten und Dienste nutzen und anbieten. Des Weiteren verfügen sie 

teilweise über eine Mensch-Maschine Schnittstelle (z. B. einen integrierten Webserver). [15] 

Im Rahmen von Industrie 4.0 ergeben sich tiefgreifende Veränderungen der Infrastruktur von 

Produktionsanlagen auf allen Ebenen. Einige dieser Veränderungen bergen Chancen aber 

auch Herausforderungen für zukünftige, technische Energiemanagementsysteme. In den 

folgenden Unterkapiteln gilt es die, für ein zukünftiges tEnMS, wichtigsten Industrie 4.0 

Themen zu beleuchten und hinsichtlich ihres Einflusses auf zukünftige tEnMS zu untersuchen. 

5.1 Entwicklung des Energieerfassungsnetzes  

Der Trend, im Rahmen von Industrie 4.0 selbst einfache Aktor-/ Sensorsysteme mit einer 

Kommunikationsschnittstelle auszurüsten, sie also zu CPS zu entwickeln, bzw. sukzessive 

durch CPS zu ersetzen, führt zu einer Zunahme der Datenmenge auf der untersten Ebene der 

Automatisierungspyramide. Diese Zunahme der komplexen Schnittstellen, selbst an einfachs-

ten Geräten auf der Feldebene, kann sich positiv auf das technische Energiemanagement 

auswirken. Als Beispiel dafür kann z. B. eine neue Generation von Motorschutzschaltern mit 

Kommunikationsschnittstelle genannt werden. Ein konkretes Produktbeispiel bilden hier 

Motorschutzschalter der Firma Siemens [16]. Diese liefern über ihre integrierte Kommunikati-

onsschnittstelle unter anderem auch für das tEnMS relevante Daten, wie z. B. den Motor-

strom, die Motorspannung, den Phasenwinkel, etc. Damit wird jeder Motorschutzschalter 

automatisch zu einer Energiemessstelle. Eine durchgängige Verbreitung derartiger Geräte 



würde dazu führen, dass Energieverbräuche auf Geräteebene, in den Anlagensteuerungen 

verfügbar sind, ohne das hierfür zusätzlicher Aufwand, in Form von Engineering sowie 

Hardware Installation und Integration, betrieben werden müsste. 

 

Einflüsse auf zukünftige tEnMS: 

Die Verfügbarkeit von zusätzlichen Informationen auf der untersten Ebene der Automatisie-

rungspyramide führt auch zu einer Zunahme von, für das tEnMS relevanten, Daten.  

 

Ein weiterer Trend, neben der in die einzelnen Geräte integrierten Kommunikationsschnittstel-

le ist, dass Ethernet/ Industrial Ethernet als durchgängige Kommunikationstechnologie über 

alle Ebenen der Automatisierungspyramide genutzt wird. Hieraus ergeben sich neue Anwen-

dungsfälle für Energieprofile, bzw. für Energieprofil-unterstützende tEnMS. In den Umsetzungs-

empfehlungen für das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 der Promotorengruppe Kommunikation der 

Forschungsunion Wirtschaft – Wissenschaft [17] wird die Nutzung von Produktionsstopps 

bekannter Länge zum Schalten von Verbrauchern in einen Betriebszustand verminderter 

Energieaufnahme als eine aus Industrie 4.0 resultierende Innovation genannt. Begründet wird 

dies damit, dass die für derartige Funktionen benötigte Vernetzung erst durch die Flächende-

ckende Verbreitung von IoT-Technologien3 gegeben ist. In der genannten Quelle wird direkt 

auf die, durch die durchgehende Vernetzung entstehende, Möglichkeit verwiesen die Funktio-

nalität, Verbraucher in energiesparende Betriebszustände zu versetzen, direkt in die Verbrau-

cher zu integrieren. 

 

Einflüsse auf zukünftige tEnMS: 

Der Ebenenübergreifende Einsatz von Industrial Ethernet wird eine Infrastruktur schaffen, in 

der Energieprofile von integraler Bedeutung für die Realisierung von Energieschnittstellen 

zwischen SPS und Feldgeräten sind. 

 

5.2 Entwicklung der Automatisierungspyramide 

Trends im Rahmen von Industrie 4.0, wie z. B. der durchgängige Einsatz Industrial Ethernet, 

oder der Einsatz von CPS, führen dazu, dass die unter Kapitel 1 vorgestellte konventionelle 

Automatisierungspyramide um parallel zur Ebenenstruktur liegende Mehrwertdienste erweitert 

wird. Eine derartige Erweiterung ist in der NAMUR Open Architecture [18] konzipiert. Die 

daraus resultierende Konfiguration ist auf Bild 5 dargestellt. Ethernet ist hier auf allen Zwi-

schenebenen der Automatisierungspyramide zu finden. Die Erweiterung der Automatisie-

rungspyramide bietet den, alle Ebenen übergreifenden, sicheren Zugriff auf Mehrwertdienste. 

Auch kann eine Kommunikation durch die parallel zur Automatisierungspyramide liegende 

Zusatzschicht der NAMUR Open Architecture direkt von einer Ebene zu einer anderen 

erfolgen, ohne dabei zunächst durch die Systeme auf den Ebenen dazwischen kommunizieren 

zu müssen. Eine Kommunikation mit externen Systemen kann ebenfalls durch die Zusatz-

schicht erfolgen. [19]  

                                              
3 IoT steht für Internet of Things, zu Deutsch: Internet der Dinge 



 

Bild 5 Automatisierungspyramide mit NAMUR Open Architecture [18] 

Vergleicht man die in Bild 5 dargestellte Struktur mit der in Bild 4 dargestellten, um ein 

allumfassendes tEnMS erweiterten, Automatisierungspyramide, so stellt man fest, dass sich 

die beiden Darstellungen ähneln. Das tEnMS kann hier als Mehrwertdienst, welcher in die 

Zusatzschicht der NAMUR Open Architecture implementiert wird, interpretiert werden. Durch 

die Zusatzschicht wird eine direkte Kommunikation über alle Ebenen der Automatisierungspy-

ramide, sowie eine Anbindung an externe Systeme, möglich. Damit kann die, für das tEnMS 

auf Bild 4, benötigte Schnittstellenvielfalt erreicht werden. Es kann also die Aussage getroffen 

werden, dass sich die Veränderung der Ebenen-Struktur der Automatisierungstechnik im 

Rahmen von Industrie 4.0 positiv auf zukünftige tEnMS auswirkt. 

 

Einflüsse auf zukünftige tEnMS: 

Die Veränderungen der Automatisierungspyramide ermöglichen dem tEnMS eine durchgän-

gige und direkte Kommunikation mit jeder Ebene der Automatisierungspyramide sowie mit 

externen Systemen, wie z. B. dem Gebäudemanagement. 

 

5.3 Veränderung von Produktionsumgebungen 

Die Industrie-3.0-Fabrik ist darauf ausgelegt eine möglichst hohe Stückzahl von einem immer 

gleichen Produkt zu produzieren. Die Verkettung der Einzelanlagen untereinander ist hierbei 

hoch, die Arbeit der beschäftigten Personen ist weitgehend monoton. Die Berücksichtigung 

individueller Kundenwünsche ist gar nicht oder nur sehr eingeschränkt möglich. Die Umstel-

lung auf ein anderes Produkt, bzw. auf das aktuelle Produkt in abgewandelter Form, ist 

aufwendig. 



Die Industrie 4.0 Fabrik ist darauf ausgelegt, ein möglichst breites Portfolio von Produkten 

herstellen zu können, um individuellen Kundenwünschen möglichst flexibel nachkommen zu 

können. Um dies bewerkstelligen zu können, sind die Einzelanlagen weit weniger verkettet. 

Die Fabrik besteht nun vielmehr aus einem Park autonomer Fertigungs- und Montagestatio-

nen, die nach Bedarf eingesetzt werden können. 

Die industrielle Produktion wandelt sich weg von einer starren, hoch verketteten Konfiguration 

hin zu einem Park aus autonomen Modulen die flexibel gegeneinander ausgetauscht werden 

können. [20] Betrachtet man die Lastmanagementfähigkeit der Produktion nach der unter 2 

vorgenommen Kategorisierung, als Ganzes, bedeutet das, dass sich die Produktion von einem 

Verbund aus, definitionsgemäß verketteten, Verbrauchern des Typs d.) zu einer Sammlung 

von einzelnen Produktionsstationen des Typs b.) entwickelt, wodurch die Lastmanagementfä-

higkeit prinzipiell steigt. 

 

Einflüsse auf zukünftige tEnMS: 

Die Modularisierung und Flexibilisierung von Produktionsumgebungen wirkt sich positiv auf 

deren Lastmanagementfähigkeit aus.  

 

Neben den positiven Auswirkungen, die die Veränderung von Produktionsumgebungen im 

Industrie 4.0 Umfeld für das technische Energiemanagement mit sich bringt, sind auch die 

negativen Auswirkungen zu nennen. Durch die Modularisierung der Produktion auf der einen Seite 

und die Individualisierung der automatisiert produzierten Güter auf der anderen Seite werden 

Produktionspläne zu mindestens in einigen Branchen wesentlich individueller und flexibler. Die 

Individualisierung und Flexibilisierung von Produktionsplänen und die Unvorhersehbarkeit der 

Produktion, die in Echtzeit auf Anforderungen seitens der Kunden und des Marktes reagiert, 

erschweren die Prognose von Energiebedarfen erheblich. Der Beitrag [21] thematisiert dies und 

zeigt neuartige Verfahren zur Prognose von Energiebedarfen auf. 

 

Einflüsse auf zukünftige tEnMS: 

Durch die Individualisierung und Flexibilisierung von Produktionsplänen und die Unvorherseh-

barkeit der Produktion werden neue Verfahren für die Prognose von Energiebedarfen benötigt.  

 

6 Zusammenfassung und Fazit 

Dieser Beitrag hat den Themenkomplex Lastmanagement in der industriellen Produktion 

beleuchtet. Hierzu wurden Lastmanagementfähige Verbraucher anhand ihres Abschaltverhal-

tens und ihrer Verkettung untereinander kategorisiert. Auch Lastmanagementfunktionen selbst 

wurden anhand der Motivation ihrer Anwendung in Teilbereiche aufgeteilt. Basierend auf den 

vorangegangenen Betrachtungen wurden Schlüsselfunktionalitäten und –technologien eines 

tEnMS mit Lastmanagement- und Prognosefunktionen herausgearbeitet. Durch Betrachtung 

von, für das technische Energiemanagement relevanten, Industrie 4.0 Themen wurden die 

sich ergebenden Chancen und Herausforderungen für die Anwendbarkeit von Lastmanage-

ment in der industriellen Produktion aufgezeigt. Als Aspekte, die sich positiv auf zukünftige 

tEnMS auswirken werden, konnten dabei die teilweise Auflösung der Automatisierungspyra-

mide, die Wandlung von einfachen Aktor- Sensorsystem zu CPS sowie die zunehmende 

Modularisierung industrieller Produktionsumgebungen, genannt werden.  



Als Herausforderung wurden die Flexibilisierung der Produktion und der weitgehende Wegfall 

von Produktionsplänen, welche sich negativ auf die Prognostizierbarkeit von Energiebedarfen 

auswirken, identifiziert. 

Ein weiterer positiver Aspekt ist die Ausprägung einer durchgängigen Industrial Ethernet 

Struktur, welche eine Chance für einen höheren Verbreitungsgrad von Energieprofilen bietet. 

Daher wird bei den Energieprofilen und bei Energieprofilanwendungen in zukünftigen tEnMS ein 

akuter Forschungs- und Entwicklungsbedarf gesehen.  
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